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PROCEDE DE FONCTIONNEWIENT D'UNE INSTALLATION FRIGORIFIQUE POUR VEHICULE 
FONCTIONNANT EN MODES SOUS-CRITIQUE ET TRANSCRITIQUE. 



^7) L'invention concerne un precede de fonctlonnement 
d'une installation frigorifique pour vehicule, fonctionnant en 
mode sous-critique ou transcritlque, installation pour laquel- 
le sur le c6te haute pression d'un circuit a compression de 
vapeur, comprenant un compresseur (2), un refrigerant a 
gaz (3), une soupape d'expanslon (4) et un evaporateur (5), 
mis en circuit en serle et constituant un circuit Integral fer- 
me, une pression, surcritique du point de vue de la pression 
critique d'un flulde frigorigene en circulation dans le circuit, 
etant generee et, simultanement, une pression sous-criti- 
que etant atteinte du cote basse pression du circuit, pour 
fournir de la puissance frigorifique, de i'energie thermlque 
etant amenee, par rintermediaire de I'evaporateur, au fluide 
frigorigene refroidi, du cote basse pression, le debit masse 
en fluide frigorigene etant regule au moyen du compresseur 
(2) et la haute pression souhaitee etant reglee au moyen 
d'une soupape d'expansion (4). 

Selon l'invention, 11 est prevu, que pendant le processus 
de demarrage de rinstallation frigorifique pour vehicule, ie 
debit masse en fluide frigorigene soit regie directement, a 
une valeur conforme aux besolns, et que la pression du flui- 
de frigorigene solt reglee selon au moins une grandeur ca- 
ract^rlstique pr6determin6e, et des limites de pression de 



s6curite P1 a P4, en cas de depassement desquelles I'ins- 
tallation frigorifique est reglee, etant pr6d§terminees. 
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Procede de fonctionnement d ' une installation frigorifiq ue 
pour vehicule fonctionnant en modes sous-critique et 

trans critique 

L' invention concerne un procede de f onctionnement d ' une 
installation frigorifique pour vehicule, fonctionnant en 
modes sous-critiqpje et transcritique , installation pour 
laquelle sur le cote haute pression d ' un circuit a 
compression de vapeur, comprenant un compresseur , un 
refrigerant a gaz, une soupape d' expansion et un 
evaporateur, mis en circuit en serie et constituant un 
circuit integi-al ferme, une pression, surcritique du point 
de vue de la pression critique d ' un fluide frigorigene en 
circulation dans le circuit, etant generee et , 
simul tanement , une pression sous-critique etant atteinte du 
cote basse pression du circuit, pour fournir de la puissance 
frigorifique, de I'energie thermique etant amenee, par 
1 ' intermediaire de 1 ' evaporateur , au fluide frigorigene 
refroidi, du cote basse pression, le debit masse en fluide 
frigorigene etant regule au moyen du compresseur et la haute 
pression souhaitee etant reglee au moyen d ' une soupape 
d ' expansion . 

Dans le DE 4.432272 C2 , est decrit un procede de 
f onctionnement d ' une installation de production de froid 
destinee a la climat isat ion de vehicules. Le circuit de 
compression de vapeur presente au moins chaque fois un 
compresseur, un refrigerant a gaz, un moyen d ' etranglement 
et un evaporateur. La puissance frigorifique est regulee au 
moyen d ' un compresseur qui regule le debit masse en fluide 
frigorigene. Lorsqu'il y a evacuation surcritique de chaleur 
sur le refrigerant a gaz, 1 ' indice de puissance frigorifique 
depend de la haute pression. La haute pression souhaitee est 
reglee au moyen d ' une soupape d' expansion. 

Dans le EP 0 424 474 Bl est decrit un procede de 
f onct ionnement en modes t ranscr i t ique et surcritique d ' un 
circuit de compression de vapeur. Le circuit de 
climatisat ion presente un compresseur, un refrigerant, des 
moyens d ' etranglement et un evaporateur. Lorsqu ' il y a 
evacuation de chaleur surcritique au refrigerant, 1 ' indice 
de puissance frigorifique depend de la haute pression. La 
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haute pression est regulee par le biais de la variation du 
debit en fluide frigorigene sur le cote haute pression du 
circuit. 

Dans ce type de f onctionnement d'une installation 
5 frigorifigue pour vehicule, il est disavantageux que, lors 
du demarrage de 1 • installation frigorifigue pour vehicule, 
le debit masse en fluide frigorigene et la haute pression 
n ' augmentent pas aussitot pour atteindre la valeur 
souhaitee. Ceci est 5 imputer, par exemple, au fait que des 
10 chutes de pression supplementaires sont generees dans le 
systeme et que la distribution des masses de fluide 
frigorigene dans le -systeme global ne correspond pas a la 
distribution souhaitee. En particulier, il est 
desavantageux, au niveau de la determination de la haute 
15 pression optimale, d'utiliser la temperature du fluide 
frigorigene a la sortie du refrigerant S gaz, du fait que 
celle-ci depend meme de la haute pression et est ainsi 
soumise a des fluctuations permanentes. 

Le but de 1 ' invention est d'amclioietj: une iiiaLdliacion 
20 de climatisation pour vehicule, de maniere a pouvoir obtenir 
un demarrage efficace de 1 ' installation et un f onctionnement 
efficace et sur de cette installation. 

Selon 1' invention, ce probleme est resolu par le fait 

que, 

25 pendant le processus de demarrage de 1 ' installation 

frigorifique pour vehicule, le debit masse en fluide 
frigorigene est regie directement, a une valeur conforme aux 
besoins, et en ce que la pression du fluide frigorigene est 
reglee selon au moins une grandeur caracteristique 
3 0 predeterminee, 

et des limites de pression de securite, en cas de 
depassement desquelles 1 ' installation frigorifique est 
reglee, etant predeterminees , 

Des modes de realisation et des perfect ionnements 
35 avantageux de I'objet de 1' invention sont caracterises par 
le fait que : 

lors du processus de demarrage, pour des temperatures 
exterieures et/ou pour des pressions en fluide 
frigorigene elevees, le debit masse en fluide 

>iSDCSCID: <FR ^2797036A1J_> 
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frigorigene est limite a une valeur prede terminee , au 
moyen du compresseur , 

lors du processus de demarrage, pour des temperatures 
exterieures elevees et/ou pour des pressions en fluide 
frigorigdne elevees, la soupape d* expansion est 
largement ouverte et le debit masse d'air au refrigerant 
a gaz est rendu maximal . 

lors du processus de demarrage, pour des temperatures 
exterieures elevees et/ou pour des pressions en fluide 
frigorigene elevees, la puissance d ' entrainement du 
compresseur est limitee a une valeur predeterminee . 
lors du processus de demarrage , pour des temperatures 
exterieures elevees et/ou pour des pressions en fluide 
frigorigene elevees, la puissance d ' entrainement du 
compresseur est determinee a partir de grandeurs d'etats 
appropriees du circuit f rigor i fique . 

la haute pression PI predeterminee est reglee, apres 
depassement d'un premier niveau de pression PI. 
la soupape d' expansion est largement ouverte apres 
depassement d'un deuxieme niveau de pression P2 . 
le debit masse en fluide frigorigene est modifie par 
regulation au moyen du compresseur, apres depassement 
d'un troisieme niveau de pression P3 . 

le compresseur est mis completement hors service en cas 
de depassement d'un quatrieme niveau de pression P4 . 

Un avantage essentiel de ces modes de realisation 
reside dans le fait que 1 ' installation de climat isat ion pour 
vehicule offre une plus grande puissance f rigorif igue, une 
30 disposition de securite ayant ete prise, selon laquelle la 
haute pression dans le systeme ne depasse pas la pression 
systeme admissible . 

L' invention va etre explicitee plus en detail a I'aide 
d'un exemple de realisation, en liaison avec une description 
35 des figures. Dans le dessin : 

la figure 1 represente schemat iquement , en schema de 
principe, un circuit de compression de vapeur 
travaillant selon le precede selon 1' invention, 
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equipe d'un compresseur reglable et d'une 

soupape d' expansion reglable, et 
la figure 2 represente un diagramme pression-enthalpie 

afferent au circuit de la figure 1, pour un 

processus transcritique , et 
la figure 3 represente un tableau destine a representer le 

depassement d'une valeur de securite de haute 

pression avec les differentes zones de pression 

presentant une importance. 

On a represente sur la figure 1 un circuit de 
compression de vapeur travaillant selon le procede selon 
1' invention, avec un compresseur 2 reglable et une soupape 
d' expansion 4 reglable. On a represente par 1 un circuit de 
compression de vapeur qui comporte, mis en circuit en serie, 
successivement les uns derriere les autres, un 
compresseur 2, un refrigerant a gaz 3, une soupape 
d' expansion 4 utilisee a titre de moyen d» etranglement et un 
evaporateur 5. Lie compresseur ^ esc reglable ici quanc a son 
debit, la soupape d' expansion 4 est egalement reglable. 

Si le compresseur 2 travaille sous charge, il comprime 
alors, selon la figure 2, une quantite de fluide 
frigorigene, la faisant passer d'une pression initiale PI a 
une pression P2 plus elevee, la temperature de fluide 
frigorigene montant de Tl a T2 . Le fluide frigorigene gazeux 
comprime est a present refroidi dans le refrigerant a gaz 3, 
par 1 ' interm^diaire d'un fluide de ref roidissement 
s'ecoulant autour de celui-ci, tel que par exemple de 1 ' air 
froid ou de l*eau, ce processus se faisant de fa^on isobare 
a une temperature T3 . Lors du passage dans la soupape 
d' expansion 4, le fluide frigorigene, est detendu de fa^on 
isenthalpique jusqu'a une pression P3 correspondant a la 
pression initiale PI, le fluide frigorigene etant refroidi a 
une temperature plus basse, T4 , qui est situee dans la plage 
de liquefaction du fluide frigorigene. Si le melange de 
fluide frigorigene a deux phases, gaz/liguide, ainsi 
constitue atteint 1 ' evaporateur 5, la fraction liquide 
s'evapore ou bien la fraction gazeuse tres froide s'echauffe 
a cet endroit, en captant de la chaleur venant de 
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I'exterieur. On atteint de nouveau alcrs la temperature 
initiale Tl . La puissance frigorifique fournie a 
1 ' evaporateur 5 est calculee a partir du produit du debit 
masse en fluide frigorigene et de la difference d^enthalpie 
5 que I'on a entre le cote haute pression et le cote basse 
pression 5,6 du circuit 1. Pour que le besoin en puissance 
frigorifique appliquee soit satisfait, le compresseur 2 est 
ici congu de facpon a pouvoir etre regie. De ce fait, le 
debit en fluide frigorigene passant dans le compresseur 2 et 
10 ainsi le debit masse passant dans le circuit 1 peuvent etre 
adaptes a ce besoin. Lorsque 1 ' on a affaire a un circuit 
surcritique, la foumiture de chaleur se fait sur le cote 
haute pression, a une pression inferieure a la pression 
critique. Lorsque 1 ' on a affaire a un circuit transcrit ique , 
15 la fourniture de chaleur se fait du cote haute pression a 
des temperatures de fluide frigorigene proches ou 
superieures a la temperature critique pour une pression 
superieure a la pression critique. Lorsque 1 ' on a affaire a 
une fourniture de chaleur surcritique dans le refrigerant a 
20 gaz, la haute pression optimale, permettant d'obtenir le 
rendement maximal de 1 ' installation entre la puissance 
utilisable et la puissance utilisee, depend de la 
temperature en fluide frigorigene a la sortie du refrigerant 
a gaz. Selon les rendements des composants utilises, on peut 
25 determiner une caracter is t ique qui donne la haute pression 
optimale en fonction de la temperature en fluide frigorigene 
a la sortie du refrigerant a gaz ou bien de la temperature 
ambiante. La haute pression, en cas d * un ecart entre la 
haute pression reelle et la haute pression de consigne, est 
3 0 regulee a 1 ' aide d ' un regulateur de type proport ionnel 
integral, PI, et, dans le cas d • un plus grand ecart, elle 
est regulee en utilisant un regulateur proport ionnel P, de 
sorte que la soupape d' expansion s ' ouvre ou se ferme 
completement , si bien que la difference entre la haute 
35 pression reelle et la haute pression de consigne est 
auteinte apres un temps aussi court que possible, dans les 
limites de 1 ' ecart admissibles. 

On a represente sur la figure 3, en un tableau, 
qualitat ivement , les differentes plages limites de la haute 
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pression. Un niveau de pression pi est predetermine a tit re 
de valeur de securite, niveau en cas de depassement duquel, 
en fonction de differents niveaux de pression, on procede a 
une regulation. Jusqu'a une pression pi, 1 ' installation 
5 frigorifique se trouve en fonctionnement normal, dans lequel 
la haute pression est calculee a partir d'une 
caracteristique predeterminee. Dans une plage de securite, 
on predetermine comme valeur de consigne la haute pression 
pi pour une haute pression pi < p < p2 , calculee a I'aide de 

10 la caracteristique. Si 1 ' on a une haute pression reelle 
p > p2, on ouvre completement la soupape d' expansion, pour 
une haute pression' p > p3; le debit masse en fluide 
frigorigene au compresseur est reduit. Pour une haute 
pression p > p4 , on arrete le compresseur. Si le niveau de 

15 pression p3 > p2 est depasse, le debit masse en fluide 
frigorigene en circulation est soumis a une reprise de 
reglage a I'aide du compresseur. Si une haute pression 
p4 > p3 est depassee, le compresseur est stoppe et plus 

ciUCUIi i-XU-LU.C: JL J. Xy^^JL J.V^«^1A«^ w-u*.ww.^-.. • - a. 

20 p4 doit etre choisi suffisamment au-dessous de la pression 
systeme maximale admissible p5. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de f onct ionnement d ' une installation 
frigorifique pour vehicule, fonctionnant en mode 
sous-critique ou transcrit ique , installation pour laquelle 
sur .le cote haute pression d'un circuit a compression de 
5 vapeur, comprenant un compresseur {2) , un refrigerant a 
gaz (3), une soupape d*expansion (4) et un evaporateur (5), 
mis en circuit en serie et constituant un circuit integral 
ferme, une pression, surcritique du point de vue de la 
pression critique d*'un fluide frigorigene en circulation 
10 dans le circuit, etant generee et, simul tanement , une 
pression sous-critique etant atteinte du cote basse pression 
du circuit, pour fournir de la puissance frigorifique, de 
I'energie thermique etant amenee, par 1 ' intermediaire de 
1 ' evaporateur , au fluide frigorigene refroidi, du cote basse 
15 pression, le debit masse en fluide frigorigene etant regule 
au moyen du compresseur (2) et la haute pression souhaitee 
etant reglee au moyen d ' une soupape d'expansion (4), 
caracterise en ce que, 

pendant le processus de demarrage de 1 ' installation 
20 frigorifique pour vehicule, le debit masse en fluide 
frigorigene est regie directement, a une valeur conforme aux 
besoins, et en ce que la pression du fluide frigorigene est 
reglee selon au moins une grandeur caracter ist ique 
predet ermine e , 

25 et des limites de pression de securite PI a P4 , en cas 

de depassement desquelles 1 ' installation frigorifique est 
reglee, etant predet erminees . 

2. Procede de f onct ionnement d ' une installation 
frigorifique pour vehicule, fonctionnant en modes 
50 sous-critique et transcrit ique , caracterise en ce que, lors 
du processus de demai^rage, pour des temperatures exterieures 
et/ou pour des pressions en fluide frigorigene elevees, le 
debit masse en fluide frigorigene est limite a une valeur 
predeterminee , au moyen du compresseur. 
^5 3. Procede de f onct ionnement d ' une installation 

frigorifique pour vehicule, fonctionnant en modes 

BNSDOCID: <FR 2797036A1_I > 
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sous-critique ec transcritique selon la revendication 1, 
caracterise en ce que, lors du processus de demarrage, pour 
des temperatures ' exterieures elevees et/ou pour des 
pressions en fluide frigorigene elevees, la soupape 
5 d' expansion (4) est largement ouverte et le debit masse 
d»air au refrigerant a gaz (3) est rendu maximal. 

4. Precede de f onctionnement d*une installation 
frigorifique pour vehicule, fonctionnant en modes 
sous-critique et transcritique selon la revendication 1, 
10 caracterise en ce que, lors du processus de demarrage, pour 
des temperatures exterieures elevees et/ou pour des 
pressions en fluide frigorigene elevees, la puissance 
d'entrainement du compresseur est limitee a une valeur 
predeterminee . 

3^5 5, Precede de f onctionnement d'une installation 

frigorifique pour vehicule, fonctionnant en modes 
sous -critique et transcritique selon la revendication 1, 
caracterise en ce que lors du processus de demarrage, pour 
des temperatures exterieures elevees et/ou puux detf 

20 pressions en fluide frigorigene elevees, la puissance 
d'entrainement du compresseur est determinee a partir de 
grandeurs d'etats appropriees du circuit frigorifique. 

6. Procede._. de f onctionnement d'une installation 
frigorifique pour vehicule, fonctionnant en modes 

25 sous-critique et transcritique selon les revendications 1 a 

5, caracterise en ce que la haute pression PI predeterminee 
est reglee, apres d^passement d'un premier niveau de 
pression PI. 

7. Precede de f onctionnement d'une installation 
3 0 frigorifique pour vehicule, fonctionnant en modes 

sous-critique et transcritique selon les revendications 1 a 

6, caracterise en ce que la soupape d' expansion (4) est 
largement ouverte apres depassement d'un deuxieme niveau de 
pression P2 . 

35 8. Procede de f onctionnement d'une installation 

frigorifique pour vehicule, fonctionnant en modes 
sous-critique et transcritique selon les revendications 1 a 

7, caracterise en ce que le debit masse en fluide 
frigorigene est modifie par regulation au moyen du 
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compresseur (2), apres depassement d ' un troisieme niveau de 
pression P3 . 

9. Precede de f onctionnement d ' une installation 
frigorifigue pour vehicule, fonctionnant en modes 
sous-critique et transcri t ique selon les revendicat ions 1 a 
8, caracterise en ce que le compresseur (2) est mis 
completement hors service en cas de depassement d ' un 
quatrieme niveau de pression P4 . 
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Fig.3 
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